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(g) Brennkammer 



Die Brennkammer weist eine Wand auf, die aus einer Rei- 
he von in Urrrfangsrichtung nebengeordneten Au&enrohren 
(16) gebildet ist. Diese AuSenrohre (16) erstrecken sich in 
Langsrichtung der Brennkammer und weisen je ein Innen- 
rohr (10) auf. Im Innenrohr (10) stromt Wasser, das AuSen- 
rohr (16) wird von Dampf durchstrdmt. Zwischen den beiden 
Medien findet eine Warmeaustauschung start. Ein Teil des 
im AuBenrohr (16) aufgeheizten Dampf es wird zur Minimie- 
rung der NO x -Emissionen dem Brennraum der Brennkammer 
zugefuhrt. 
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PATENTANSPRUCHE 



Brennkammer einer Gasturbine oder einer Heissgaser- 
zeugung, dadurch gekennzeichnet , dass die Wand der 
Brennkammer aus einer Reihe von in Umf angsrichtung 
nebeneinander angeordneten Aussenrohren (16) besteht, 
die aich in Langsrichtung der Brennkammer erstrecken 
und in deren Rohrinneren je mindestens ein Innenrohr 
(10, 10a, 10b) vorgesehen ist. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daaa das Innenrohr (10) konzentrisch zum Aussenrohr 
angeordnet (16) ist. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Innenrohr (10) in Langsrichtung wellenffirmig 
verlauf t . 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Innenrohr (10a) schraubenfdrmig verlauft. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenrohre (10b) eine Ooppelhelixe bilden. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf dem Aussenman tel des Aussenrohres (16), 
in der Ebene des Mittelkreises (31) Schweissrippen 
(30) angebracht sind, welche diametral entgegengesetzt 
angeordnet sind. 

Br nnkammer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schweissrippen (30) sich uber die ganze 
Lang des Aussenrohres (16) erstrecken. 
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8. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussenrohre (16) und die Innenrohre (10) 
heissdampfseitig kiinstlich aufgerauht sind. 

9. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass mindestens die f lammensei tige Seite des Aussen- 

rohres (16) eine keramische Beschichtung (26) tragt. 

10, Verfahren zum Betreiben der Brennkammer nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil des aus 
den Aussenrohren (16) ausstromenden Hei ssdampf es 
10 dem Brennprozess der Brennkammer zugefuhrt wird. 
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BRENNKAMHER 



Die Erfindung betrifft die Brennkammer einer Gasturbxne 
Oder einer Heissgaserzeugung . Sie betrifft auch ein 
Verfahren zum Betreiben einer solchen Brennkammer. 

Oie Uandkiihlung von Brennkammern fur Gasturbinen oder 
fur Heissgaserzeugung «ird normaleraeise mit Luft verge- 



no mm en • 



Geniigt die Luftmenge fur die Br ennkammerwandkiihlung 
nicht, oder «ird die herangefuhrte Verbrennungsluf t 
vor Eintritt in die Brennkammer auf sehr hohe Temperaturen 
erhitzt, so ist diese Luft fur die Wandkuhlung einer 
Brennkammer oder Heissgaserzeugung nicht mehr tauglxch. 
in solchen Fallen «ird fur die Kuhlung einer Brennkammer- 
*and ein anderes Medium, vorzugsweise Wasser oder Da.pt, 
eingesetzt. Durch den Einsatz solcher Mitt 1 hand It 
man sich indessen thermodynamische Nachteile in. Beim 
Einsatz von Wasser od r Dampf als Kuhlungsmittel entsteht 
di imman nte Gefahr, dass im Reaktionsbe r eich exne 
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gewisse Grenztemperatur unterschritten werden kann, 
wodurch es dann zu hoh ren CQ-Emissionswer ten kommt. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. 

Der Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet 
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Brennkammer 
der eingangs genannten Art, die thermody namischen Verluste 
durch Verkleinerung der Kuhlwarme und Abfiihrung der 
Warme bei moglichst hoher Temperatur zu minimieren. 
Es ist auch Aufgabe der Erfindung, die NG x -Emission 
zu begrenzen. 

Die Strahlungs- und Konvekt ionswarme beschlagt die der 
Flamme ausgesetzte Seite der Aussenrohre. Der im Zwischen- 
raum zwischen Aussen- und Innenrohr resp. Innenrohren 
stromende Dampf wird rasch auf eine hohere Temperatur 
gebracht, wodurch das wasser f uhrende Innenrohr auch 
erwarmt wird. Das dort fliessende Wasser wird verdampft; 
hinsichtlich Erwarmung des durch das Aussenrohr stromenden 
Dampfes findet eine Begrenzung statt, und nach kurzer 
Anlaufzeit bleibt die Temperatur des Dampfes und die 
der beiden resp, verschiedenen Rohre annahernd konstant. 

Durch eine entsprechende Uahl der Rohrdurchmesser , der 
Formgebung der Innenrohre, der Geschwindigkei t der in 
den Rohren stromenden Medien sowie der heissdampf seit igen 
Oberflachenbeschaf fenheit der Rohre kann die vorher rschen- 
de Temperatur im Aussenrohr auf einen maximal zulassigen 
Wert begrenzt werden. Gegenuber einer normalen Kuhlung, 
beispielsweise durch Wasserverdamp f ung , kann hier die . 
Temperatur der Brennkammerwand , d.h. der Aussenrohre, 
wesentlich erhoht werden, womit der Warmefluss zwischen 
Flamm und Rohrwand stark r duziert wird. 



In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
schematisch dargestellt. 



3511740 



_ Jr- - 34/85 



Es zeigt: 



Fig. 1 eine Brennkammer mit dazugehor iger Schaltung 
einer Brennkammerwandkiihlung , 

Fig. 2 Ausschnittsweise eine aus Rohren bestehende 
Brennkammerwand , 

Fig. 3 ausschnittsweise eine aus Rohren bestehende 
Brennkammerwand mit Schweissrippen , 

Fig. 4 eine erste Ausfuhrung eines Innenrohres und . 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrung eines Innenrohres. 

All. fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung 
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen Oxe 
Strdmungsrichtung der Arbeitsmedien ist mit ^" len 
bezeichnet. In den verschiedenen Figuren sxnd • 
Elemente Jewells mit dem gleichen Bezugszexchen versehen. 

Fig. 1 zeigt eine Brennkammer fur Gasturbinen mit dazuge- 
boriger Schaltung einer Wandkuhlung. Ueber die Brenn- 
stoff zufuhrung 1 gelangt der Brennstoff in die Duse 2 
die, insbesondere wenn als Brennstoff Gas und/oder Oel 
vorgesehen sind, vorzugsweise eine DualdOse ist, wxe 

• a im FP-A-0 095 788 bereits eingehend 
sie beispielsweise lm EP-A-u '« 

beschrieben .urden ist. A. lint.itl i« Brennrau* 3= 
DraHkurper 5 vorgesehen, dutch aelche die herangefuhrte 
^"Lannun^Xuft a hi ndurchstre»t . Die Hie, stattf zndende 
Dr.Uerzeugung baschleunigt einerseits die Mischung 
z.ischen Brennstuff und Luft und nutzt •" d ""'' ,lt ' > 
die auftret nde RUckstrdaun, zur Verbesserung der Zundbe- 
dingungen aua. Die euf bereiteten heissen Gase 
dann duroh den Brennka»,»eraustritt 25 in die nzcht darg 
stellta Turbine ader .erden fur and re Z.ecke uerwandet. 
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Die Brennkammerwand selbst besteht aus einer Reihe von 
in Umfangsrichtung der Brennkaramer nebeneinander angeord- 
neten Aussenrohren 16, die sich in Langsricht ung des 
Brennraumes erstrecken. Eine Urawalzpumpe 7 saugt Qber 
die Leitung 23 Wasser aus einer Trommel 6 an und speist 
damit uber die Umwalzleitung 8 einen Uasserkollektor 
9. Von hier aus zweigen einzelne Wasserzufiihrungsrohre 
27 ab, die sich dann als konzentrische Innenrohre 10 
zu den Aussenrohren 16 erstrecken. Das in den Innenrohren 
10 sich bildende Wasser/Damp f gemisch stromt uber die 
Entnahroerohre 28 in einen Wasser/Dampfkollektor U;, 
iiber die Leitung 12 wird dieses Gemisch der Trommel 
6 zugefuhrt, wo das Wasser ausgeschieden wird. Wahrend 
das Wasser fur den soeben beschriebenen Kreislauf wieder 
zur Verfugung steht, wird der Sattdampf der Trommel 
6 entnommen und uber die Sattdampf leitung 13 einen im 
unteren Bereich der Brennkammer plazierten Sattdampf- 
kollektor 14 zugefuhrt. Vom Kollektor 14 stromt dann 
der Sattdampf uber die Dampfverteilungsrohre 15 zu den 
wandbildenden Aussenrohren 16. Nach deren Durchstromung 
wird der nun uberhitzte Dampf - am oberen Ende der Aussen- 
rohre 16 - uber die Ableitungsrohre 17 einem Heissdampf- 
kollektor 18 zugefuhrt. Selbstverstandlich konnen die 
Wasser- und Dampf stromungen durch die Rohre 10 resp. 
16 gegenlaufig zueinander gerichtet sein. Vom Heiss- 
dampfkollektor 18 wird der heisse Dampf dann uber die 
Leitung 19 abgefuhrt. Dieser Dampf wird im vorliegenden 
Fall mit Wasser vermischt, das aus der Umwalzleitung 8 
entnommen wird. Die Wasser zufiihrungsleitung 20 weist 
ein Drosselorgan 21 auf, das die Wasserquan t i tat in 
Abhangigkeit zum vom Verbraucher 24 verlangten Dampf- . 
temperaturwert regelt. Eine weitere Speisepumpe 22 sorgt 
dafur, dass die Trommel 6 mit Frischwasser versorgt 
wird. Ein Teil des aus dem Heissdampf kollek tor 18 ausstrS- 
menden Dampfes wird iiber die Heissdampf-B imischleitung 29 
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dem Brennprozess der Brennkammer zugefiihrt; damit lassen 
sich die NO x -En.issions«erte, die stark vom Einfluss 
einer zu hohen Brenntemper atur abhangig sind, soweit 
minimieren, dass die vom Gesetzgeber tolerierte NO x -Emis- 
sion eingehalten werden kann. Bei der in Fig. 1 gezeigten 
konzentrischen Anordnung zwischen Innenrohr 10 and Aussen- 
rohr 16 kann das letz tgenannte auf eine maximal zulassige 
Temperatur gekuhlt werden, wenn die Geschwindigkei t 
des dort hindurchstrdmenden Dampfes ca. 200 m/s betragt. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt der nebeneinander angeordne- 
ten Aussenrohre 16, welche ohne Zwischenraume , also 
dicht, aufeinander treffen. Flamrnenseitig sind die Aussen- 
rohre 16 mit einer keramischen Schicht 26 versehen, 
die den Warmefluss verkleinert. Selbstverstandlich konnen 
zwischen den einzelnen Aussenrohren 16, der Korbausfiihrung 
folgend, Spalte vorgesehen werden. In einem solchen 
Fall mussten dann die Aussenrohre 16 mit einer zusatzli- 
chen Wand ummantelt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Variante von neben- 
einander angeordneten Aussenrohren 16, welche nach dem 
"Flossenprinzip" zusammengebaut sind. Zu diesem Zweck 
raussen die einzelnen Aussenrohre 16, in Langsr ichtung 
zur Brennkammer und in der Ebene des Mittelkreises 31, 
mit Schweissrippen 30 versehen werden, welche diametral 
entgegengesetzt angeordnet sind. Mit diesem Ausfuhrungs- 
prinzip lSsst sich die Dichtheit zwischen den einzelnen 
Aussenrohren 16 problemlos erstellen. 

Fig. 4 und 5 zeigen weitere AusfUhrungen von Verlaufs- . 
g ometrien der Inn nr hre. Bei Fig. 4 ist das Innenrohr 
10a wellenformig ang legt; bei Fig. 5 ist die Wasser- 
fuhrung auf zwei Innenrohre 10b aufgeteilt, welche eine 
Dopp lhelixe bilden. Sebstverstandlich kann das Innen- 
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rohr auch schraubenf ormig v rlauf n. Bei alien dies n 
Ausfuhrungsarten stehen primar Festigkei tsiiberlegungen 
im Vordergrunde , so die Minimierung der Ularmespannungen . 
Der durch die Dampfverteilungsrohre 15 in das Aussenrohr 
16 einstromende Dampf wird durch Konvek t ions- und Strah- 
lungswarme der Flamme erhitzt und gibt seine Warme weiter 
an die Innenrohre 10a, 10b ab. Durch heissdampf seitige 
Anbringung kunstlicher Rauheiten an den Rohxen konnen 
die Uarmeubergangszahlen erhoht werden. 
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